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（論文内容の要旨） 
 
主論(古典絵画における墨の研究) 
緒論 
 東洋の古典絵画において墨やその原料である膠は極めて一般的な材料である。本研究では該材料に関
して、その製造条件と製品の性状の関連を体系化し、モデルの構築を図る事に主眼を置いた。なお本研
究は、膠の研究、煤の研究、製墨の研究等から成る複合的な構成となっている。 
 
膠の研究 
 膠について、牛、鹿、猪の剥皮直後の新鮮な原皮を用いて、伝統的製法による体系的試作を行った。
さらに、製造条件と製品性状の関連を明らかにした。 
 
煤の研究 
 煤について、各種条件で油煙煤及び障子焚き生松(いきまつ)松煙煤の製造を行った。また一部既製煤
試料を選定した。さらに、製造条件と製品性状の関連について体系化を行った。 
 
製墨の研究 
 前述の自製膠、自製煤等を用いて各条件で墨を試作し、原料や製造条件が墨色や滲みに及ぼす影響に
ついて検証を行った。さらに各種古墨試料について試用と分析を行い、原料と性状の関係、またそれら
の時代的変遷について考察した。 
 
結論 
 膠について、新鮮な原料を用いて適切な下処理と温度管理を行うことによって、薬品類不使用でも明
度が高く柔軟、かつ多様な物性の試料を製造可能であることが明らかになった。また、剃毛皮由来試料
では述べ加熱時間と、粘度及びゼリー強度、分子量の間に負の相関があることが分かった。一方、脱毛
皮由来試料ではゼリー強度については述べ加熱時間との間に負の相関があるものの、粘度については抽
    
 
出番手とともに一部増大し、また高分子量成分が多く含まれることが分かった。なお川晒し牛皮由来試
料は総じて表面張力が小さかった。粘度とゼリー強度では決定因子が異なり、原料下処理や延べ加熱時
間などを調整することによって、各値を別個に操作可能であることが分かった。さらに膠のゼリー強度
について、分子量との間には良好な相関は認められず、延べ加熱時間との間には負の相関が認められ、
また等イオン点と相関していることが分かった。このことから、膠のゼリー強度は分子中の側鎖官能基
の置換進行程度等と関連していることが窺われた。 
 
 油煙煤について、原料油や灯心径の違いによって燃焼温度や一次粒子径、含有成分等に違いが生じる
ことが分かった。さらに松煙煤と比して総じて凝集体の粒度分布がシャープであり、また規模が小さい
ことが分かった。 
 松煙煤の一部試料について、燃焼前の原料松材に下処理加熱を施し燻煙成分を放散させることによっ
て、得られる煤の青みを増すことが可能であることが分かった。また障子焚き製法では原料松材の裁断
寸法や竈の大きさの違いによって、煤の一次粒子径に違いは見られないものの、燃焼温度、凝集体規模、
密度、含有成分等には違いが生じることが分かった。一方、より大きい火力で製造された一部の既製試
料については、障子焚き松煙煤と比して一次粒子が格段に大きいものが認められた。 
 
 製墨について、煤に対する膠含有量の多い墨は比較的分散安定性に優れ、また均質な墨滲みや輪郭の
明瞭な筋目を生むことに適することが確認された。一方、膠配合量の少ない墨では特に低濃度の墨液に
おいて膠濃度がcmc（critical micelle concentration、臨界ミセル濃度）を下回りやすいため、分散が
不安定化する傾向が認められた。また膠自体の種類によって、物性や分子量等が大きく異なってもcmc
にはほとんど違いが無いことが分かった。さらに、墨液を塗布後乾燥した宣紙系生紙についてニンヒド
リン反応による膠偏在箇所の判定を行ったところ、基線や墨滲み部分のみならず水滲み部分にも膠は十
分に存在しており、墨液塗布紙中で、膠は煤の挙動とはほぼ無関係に水の浸透に伴って移動していたこ
とが分かった。これらのことから、低濃度の墨液における分散安定性については、膠の粘度やゼリー強
度ではなく、煤に対する膠の配合量が大きく影響し、また煤や膠等の組み合わせとそれらの荷電傾向、
混練強度等が影響していることが分かった。 
 
付論：伊藤若冲紙本墨画作品の復元模写による検証 
 伊藤若冲(1716-1800）紙本墨画作品『岩牡丹圖』および『鯉鯰図』を試料として選定した。 
SEM撮影による観察結果から、原本墨部分の煤は２作品とも一次粒子径0.05～0.1μm程度であり、各自製
煤及び自製墨、古墨、既製煤等との比較から、日本製の障子焚き松煙煤であると考えられた。なお小口
八郎は『古墨 徳川美術館蔵』(1991 しこうしゃ出版)巻末の徳川美術館所蔵古墨調査結果において、
各中国製松煙墨に含まれる煤の一次粒子径について、より大きい値を報告している。 
 また、低倍率での撮影結果から煤の凝集規模が大きく、かつ紙繊維にまとわりつくように付着してい
ることから凝集構造は比較的柔らかいことが窺えた。さらに、凝集規模が大きいにも関わらず墨滲みが
均質であり輪郭が平坦であること、筋目描き部分において基線の重複が殆どみられないこと、筋目輪郭
が極めて明瞭に表れていること、筋目の明暗差は比較的小さいことなどから、分散そのものは非常に安
定していたことが窺えた。これらのことから考えて原本に使用された墨は、煤に対する膠配合量が比較
的多いなどの理由によって非常に分散安定性に優れた製品であり、かつ宿墨化等によって凝集体規模を
大きくされたうえで使用されていたものと考えられる。また復元模写を通して、そうした墨液を用いる
ことによって原本に近似した画面効果を得られることが確認された。煤に対する膠配合量の少ない墨で
は、熟紙に用いた際には煤の質感が鋭敏に表れ良好な画面効果をもたらすが、宣紙系生紙に使用した際
には滲みが不均質となり、また基線が重複して表れがちであり原本のような明瞭な筋目を得難かった。
    
 
特に中～低濃度の墨液では、墨液中の膠濃度がcmcを下回りやすいためそうした傾向がより顕著であった。 
 
 原本制作時期である江戸時代中期は日本の製墨技術が大きく進歩した時期である。松井和泉掾元泰
(1689-1743)が清国人より製墨技術を習い、これを元に「唐方式」と銘打った墨を製造した。元泰が記し
た『古梅園墨譜』(1742)によると、それまで一般的であった「和方式」墨は和紙に適するよう製作され
ていたのに対し、この「唐方式」墨は唐紙に適するよう開発したとある。一般に煤と膠の割合は、和墨
では10：5～6、唐墨では10：10～12であることから、和方式と唐方式の違いは膠の用量の多寡によるこ
とが考えられる。膠の用量が少ない墨は一般に熟紙や和紙上での発色に優れ、一方、膠の用量が多い墨
は一般に宣紙系の生紙における発色とやわらかな滲みを生むことに優れることから、前述の唐方式墨に
関する「唐紙に適するよう開発した」という旨の記述とも一致する。 
 
 伊藤若冲の作品について動植采絵等の彩色画については使用材料の特定が進んでおり、非常に凝った
材料の選択と技巧的な使用を行っていた画家像が明らかになっている。また原本の基底材はそれぞれ清
国製と考えられる上質な純青檀紙及び純竹紙であった。極めて特異であった筋目描きという技法を用い
て描かれた該作品及び一連の類作において、同画家はこれらの材料の性質を熟知したうえで、当時新し
く開発され均質な滲みと明瞭な筋目を生じることに適した和製の唐方式墨を選定し、またさらにこれを
適宜宿墨化するなどし、凝集体規模を大きくして用いていたことが考えられる。 
 
（博士論文審査結果の要旨） 
 
 本研究は、近代以前の絵画に使用されている墨とその主な原料となる膠と煤の不明な点の多い実体に
ついて明らかにし、その成果を自ら製造した墨（自製墨）で江戸時代（18世紀）の墨画作品を復元模写
し、検証した画期的な研究である。 
 研究論文は、研究の背景・目的・概略を述べる緒論、墨の主な原料である膠と煤及び墨のそれぞれの
製造における諸条件と製品の性状の関連について考察した研究論そして結論からなる。加えて、膠・煤
と墨のそれぞれの研究の結果を江戸時代の著名な画家である伊藤若冲（1716−1800）の描いた紙本墨画鯉
と鯰図を復元模写することによって検証した付論を付す。 
 膠の研究では、剃毛皮・脱毛皮・川晒し牛皮の試料を用いて、延べ加熱時間と粘度・ゼリー強度・分
子墨との間における相関関係を実験によって確認することで、新鮮な原料を用いて適切な下処理と温度
管理を行えば、薬品類を使用しなくとも明度が高く柔軟な膠が製造できることを明らかにする。他方、
煤の研究では、油煙煤にあっては原料油や灯芯（藺草）の経の違いによって燃焼温度や得られる煤の一
次粒子径や含有成分などの違いが生じること、また松煙煤では原料材料（赤松）に下処理、加熱を施し、
燻煙や木酢液の成分を放散させることで煤の青味を益すことができることを明らかにする。そして、そ
れら膠と煤で作られる墨の研究では、煤より膠の含有量が大きい場合は、墨の滲みや輪郭の明瞭な筋目
ができることを確認し、薄い墨液では一般にいわれているような膠の粘度やゼリー強度による影響は極
めて小さく、煤に対する膠の配合量が大きく影響していることなどが実験の判定から明らかにされる。 
 付論の「伊藤若冲紙本墨画作品の復元模写による検証」では、原本に使用された墨には松煙煤が使用
されていることを確認し、またその墨は煤に対する膠の配合化が大きい唐方式の製法による墨か、ある
いは唐墨が使用されていることを想定し、さらに基底材である紙は中国産の宣紙で、その中でも高級と
される原料（青檀）が存分に使用された珍しい製品であり、若冲にはこれらの材料の性質を熟知した上
で、鮮明な筋目が生じるのに適した「唐方式」の墨あるいは貴重な唐墨を選定して用いているとし、そ
れらを考慮に入れ自製墨と最寄りの紙を使用して復元模写を行い検証している。 
 以上のごとく、本論文は膠・煤そして墨を自ら製造し、復元模写して検証するなど、かつてない本格
    
 
的な墨に関する研究論文として高く評価される。 
 なお、論文では膠・煤及び墨に関する巷説の間違いを訂正する所も少なくなく、また伊藤若冲の筆に
なる墨画作品の墨や紙及び「筋目描き」などの表現技法を明らかにしたことは美術史分野の研究に裨益
するところ大なるものがあり、これらの点も評価される。 
 
（作品審査結果の要旨） 
 
 宇高健太郎氏の博士学位申請作品は、自ら製した幾種類もの膠と煤、その膠と煤から製した墨、さら
にその墨を使って描いた伊藤若冲筆『鯉鯰図』の復元模写という複合的なものである。宇高氏の研究の
主眼は、古典絵画に使われた墨の研究にあり、復元模写は墨の研究成果を実証するために行われた。 
 墨は最もシンプルな画材でありながら、最も多様な画材であるがゆえに、水墨画という墨に特化した
絵画を生み出し、東アジアの広範な地域で長い歴史と文化を形成してきた。しかしながら、長い歴史の
なかで墨の研究は、優れた表現力を得るための製法研究に費やされてきたのであり、なぜその墨が優れ
た表現力をもつのか、というメカニズムの解明に向かうことは稀であった。近代になって、墨の科学的
研究がいくつか試みられてきたが、墨を構成する膠と煤はともに容易に分析できる対象ではないため、
多種多様な墨を体系化することは不可能に近いと考えられてきた。また、現在入手できる墨のほとんど
が、工業化された原料によって作られたものであるため、古典絵画に使われた優れた墨の研究に資する
試料として不適当であることも研究の進展を妨げる要因となってきた。 
 宇高氏の研究は、古典的な原料を入手し、古典的な製法によって膠と煤を自ら製し、それらを使って
優れた墨を作るという製造研究の方向性をとりながら、科学分析によって原料や製法のすべてを数値化
していくという画期的なものである。そこで試作された膠や煤が、現代のものに比べてはるかに優れた
性状をもっていることはもちろんであるが、その性状が分析され、数値化された一級の資料であること
は特に高く評価すべきである。 
 伊藤若冲筆『鯉鯰図』の復元模写は、上述の過程を経て自ら製した墨によって描かれた作品である。
時間差をもった運筆と運筆の境界線が淡い痕跡となることを利用した「筋目描き」は若冲作品の特色の
一つであり、『鯉鯰図』に描かれた鯉の鱗部分にも駆使されている。宇高氏は、この「筋目描き」が若冲
の時代に中国から伝わった製法による墨によって生み出されたという仮説のもとに墨を製し、『鯉鯰図』
の模写で「筋目描き」を実践して見せた。水墨画は、墨の濃度、水分量、運筆の速度等々が相関した複
雑な出来事の産物であり、その模写にはそれらの解釈と高い描画技術を要する。宇高氏が墨の復元にと
どまらず、復元模写の実践まで行ったことは、研究者としての能力に加えて、画家としての卓越した能
力をも評価できるものである。 
 以上、宇高氏の提出した「古典的製法により体系的に製造した膠、煤、墨」ならびに「伊藤若冲紙本
墨画作品『鯉鯰図』の復元模写」を審査した結果、博士の学位授与に値する優れた作品として認めた。 
 
（総合審査結果の要旨） 
 
 古典日本絵画において実証を伴う墨の研究は、現在まで殆ど行われてこなかった。墨の材料(膠 煤)
の製造工程や製墨工程は公開されることは無く、職人の長年の経験と伝統により受け継がれてきた経緯
がある。墨の優劣は最終的には、作家の経験値による感覚的価値判断の部分が多く、それを科学的分析
による評価の裏付けをとることは容易ではなかった。しかしながら、今回あえてこの難問に挑戦し、科
学的分析と作家としての知見を複合させた研究は、東京芸大でしか出来ない画期的なことであり、今後
の研究の新しい方向性を示唆するものである。 
 論文の緒論で、墨の研究の背景と目的について述べている。実際にこの研究を進めるに当たって、先
    
 
行研究が乏しく試料の確保や分析に想像以上の労力を要した。墨の材料である膠と煤の製造を行い、そ
の体系化を図ることから始めた。製墨技術の変遷と日本古典絵画に与えた影響にも着目し、徹底した調
査を繰り返しそれらを明確にしていった。『古梅園墨譜』等過去の墨に関する資料の分析を行い、和紙に
適した「和方式」と唐紙に適した「唐方式」の違いについての試作による実証を行っている。 
 本研究の最も優れている点は、墨の材料である膠と煤について製造過程を実証し、得られた大量の素
材を多方面から科学的分析を繰り返している点である。 
 手順として、膠の製造を研究し、古い伝統に準じた添加物を使わない膠を作り上げた。牛、鹿、猪等
の原皮の確保から、毛の除去皮下脂肪及び結合組織の除去、原料皮の乾燥、膠の抽出、凝固裁断乾燥の
工程を全て自らで行い、不純物の少ない理想的な膠を作り出すことに成功した。これらは大変な異臭と
手間を要する作業で、実際に行うのは容易なことではなかった。それぞれの過程で出来た100種類近くの
膠を科学的に分析し、水分、粘土、ゼリー強度、灰分、油脂分、不溶解分、融点、凝固点、透過率、Ph
等について、専門の分析施設に依頼し正確な数値化し資料を作成した。今後の研究者にとっての貴重な
基礎データを作り上げた。それにより現在市販されている膠との比較検討も行われ、今の膠の欠点を明
確に実証する結果となった。本研究で作った膠は、新鮮な原皮と入念な下処理、適切な温度管理により
無添加でありながら明度や透明度の高い柔軟性を持つ強度のある膠を作り出すことに成功した。これら
は、途絶えかけた膠の製造を継承して行く上でも貴重な資料になる。この研究成果を学会等で発表し広
く結果を公表しており、多くの分野にとっても大いに参考になっている。 
 また墨製造における主要な材料として煤の存在がある。その製造方法として土器を用いた油煙煤の芯
焚き方と、障子焚き生松の松煙煤の２種類の方法を実証している。双方の煤の採取方法を実際に行い、
その違いを明確に分析している。これも汚れと手間のかかる大変な作業であったが、工夫を凝らし有意
義な分析材料を得ることができている。 
 油煙煤の採取方法として、愛知県産有機栽培黒胡麻から非加熱圧搾抽出した油を使用した。この他参
考資料として市販の桐油や菜種油についても煤採取を行い、比較検討の基礎資料の材料とした。油煙製
造の道具として墨製造業者からの情報をもとに、同型の土器採取用具を製作し実験を行い、その製造過
程が論文の中に写真資料と共に記録されている。 
 松煙煤の採取方法として、赤松の生松の肥松を全国に探し回り手にいれた。明治から昭和初期の文献
資料をもとに、高さ、奥行、幅、各1.8メートルの防炎材障子小屋を作り、その中に土器籠を置きその中
で肥松を不完全燃焼させ煤を採取した工程も記録されている。 
 多くのサンプルによる分析を繰り返し、古典的な製法に準じた膠と煤を使用することにより、市販さ
れている墨とは異なった優れた研究成果を得ることができた。その結果、煤に対する膠含有率の大きい
墨は比較的分散安定性に優れ、均質な滲みや輪郭の明確な筋目を生むことが証明された。 
 この結果をもとに付論として掲げた、伊藤若冲作水墨画作品の復元模写を行い、筋目描という技法の
再現にも成功し、その成果を実証することができた。 
 今回の博士論文において、全ての材料を自らで製作し徹底的に科学的分析を行い、その成果を作品に
生かしていくという前例のない研究として、この研究が今後に与える影響は計り知れず大きい。 
 
